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Abstract of DE3713396 

The invention relates to a process for cleaning 
the surfaces of vessels (1), pipelines (2) and 
components (8), in which deposits are dissolve 
chemically. It is provided for the surfaces to be 
cleaned to be brought into contact, in a closed 
system, with at least one gaseous chemical 
which chemically reacts with the deposits. 
Subsequently, the reaction products are 
removed. The vessels (1) and pipelines (2) are 
closed and filled with the gas. Components (8) 
are arranged in a closed container (9). 
Appropriate gaseous chemicals are ozone 
and/or nitric oxide. Instead of a gas, a liquid 
with high vapour pressure may also be used, 
which is evaporated in the vessel (1), in the 
closed container (9) or in a decontamination- 
agent evaporator (12) connected upstream. 
The resulting gas reacts chemically with the 
deposits. Suitable liquids with high vapour 
pressure are formic acid or acetic acid. 
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Verfahren zum Reinigen von Behaltern, Rohrleitungssystemen und Komponenten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen der 
Oberflachen von Behaltern (1), Rohrleitungen (2) und Kom- 
ponenten (8), bei dem Ablagerungen chemisch aufgelost 
werden. Es ist vorgesehen, dafc die zu reinigenden Oberfla- 
chen in einem geschlossenen System mit mindestens einer 
gasformigen Chemikaliein Kontaktgebrachtwerden,diemit 
den Ablagerungen chemisch reagiert. AnschlieBend werden 
die Reaktionsprodukte entfernt. BehSlter (1) und Rohrleitun- 
gen (2) werden verschlossen und mit dem Gas gef ullt. Kom- 
ponenten (8) werden in einem geschlossenen GefSB (9) an- 
geordnet. Geeignete gasformige Chemikalien sind Ozon 
und/oder Stickoxid. Statt einem Gas ist auch eine Flussigkeit 
mit hohem Dampfdruck einsetzbar, die im Behalter (1), im 
geschlossenen GefaS (9) oder in einem vorgeschalteten 
Dekontaminationsmrttetverdampfer (12) verdampft wird. 
Das entstehende Gas reagiert chemisch mit den Ablagerun- 
gen. Geeignete Flussigkeiten mit hohem Dampfdruck sind 
Ameisensaure oder Essigsaure. 
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dungsgemafie Verfahren ohne Bedeutung. Die Menge re. Beide gehen bei wahrend dem Reinigungsverfahren 

des Reinigungsgases, die in das zu reinigende System ublichen Drucken in den gasfSrmigen Aggregatzustand 

eingespeist wird, ist nur durch den maximal moglichen ttber. Mit dem Dampf der Ameisensaure oder der Essig- 

Druck im System begrenzt Ein derartig hoher Druck ist saure sind die gleichen Vorteile bei der Reinigung er- 

aber selbst fur einen optimalen Reinigungserfolg nicht 5 zielbar wie mit Ozon oder Stickoxiden. 

notwendig. Da Gase ein sehr niedriges spezifisches Ge- Beispielsweise bilden sich durch die Reaktion des Rei- 

wichthaben, ist die absolute Chemikalienmenge, die fur nigungsgases mit den Ablagerungen wasserlosliche 

einen Reinigungsvorgang bendtigt wird, im Vergleich Komplexe oder andere wasserldsliche Stoffe. Diese 

zuflussigenReinigungslosungen sehr gering. Folglich ist werden beispielsweise nach Beendigung der chemi- 

auch die Sekundarabfallmenge, die zu beseitigen ist, 10 schen Reaktion mit Wasserdampf aus dem geschlosse- 

k l e j n nen System herausgespQlt Ein anderes Beispiel sieht 

Soil die auBere Oberflache eines Gerates oder einer vor, daB die Reaktionsprodukte durch Hochdrucksprit- 

Komponente gereinigt werden, dann wird dieses Gerat zen aus dem geschlossenen System entfernt werden. 

oder diese Komponente in einem geschlossenen GefaB Urn die Sekundarabfallmenge noch weiter zu verklei- 

aufgestellt das dann mit dem Reinigungsgas gefiillt 15 nern, wird beispielsweise die erfindungsgemaBe Remi- 

wird. Auf diese Weise ist eine Reinigung von auBeren gung mit gasffirmigen Chemikalien bei emem Unter- 

Oberflachen durchfuhrbar. druck im System durchgefuhrt Ein Druck von etwa 10 

Die Reaktionsprodukte der Ablagerungen mit den KP (entspricht 100 mbar) ist geeignet, die ohnehin we- 

gasformigen Chemikalien werden nach der chemischen gen des niedrigen spezifischen Gewichtes der verwen- 

Reaktion entfernt Geeignete fur die Reinigung ver- 20 deten Gase kleine Sekundarabfallmenge auf ein Zehnte! 

wendbare Gase bilden mit den Ablagerungen wasser- weiter zu reduzieren. 

lGsliche Komplexe, die beispielsweise mit Wasserdampf Falls weit verzweigte Rohrsysteme gereinigt werden 

oder durch Hochdruckspritzen aus den Behaltern her- sollen, ist beispielsweise zunachst vorgesehen, die beim 

ausgespult werden. Entleeren der Rohrsysteme eingedrungene Luft m6g- 

Die Temperatur der erfindungsgemaB verwendeten 25 Hchst weitgehend abzupumpen. Erst danach-wird Reini- 

gasformigen Chemikalie laBt sich, falls erforderlich, gungsgas eingespeist, das dann alle Oberflachen des 

uber 100°C hinaus anheben, was bei Verwendung einer weit verzweigten Systems beaufschlagt In der Regel ist 

ReinigungslSsung nur bei erhShtem Druck mdglich wa- jedoch eine ausreichend gute Vermischung des Reini- 

re ^ gungsgases mit im System vorhandenen restlichen Luft- 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren, das zumRei- 30 mengen gegeben. 

nigen von Oberflachen gasformige mit den Ablagerun- Mit der Erfindung wird insbesondere der Vorteil er- 

gen auf den Oberflachen chemisch reagierende Chemi- zielt, daB die zu reinigenden Oberflachen auf einfache 

kalien einsetzt, wird ein gutes Reinigungsergebnis mit Weise vollstandig und zuverlassig mit einem geeigneten 

nur einer vergleichbar kleinen Chemikalienmenge er- Dekontaminationsmittel in Beriihrung gebracht wer- 

zielt Folglich fallt erfindungsgemaB auch sehr wenig 35 den. ErfindungsgemaB gibt es keine obere Grenze fur 

Sekundarabfall an. die Zugabe von Reinigungsmitteln. Daruber hinaus fallt 

Eine geeignete gasfdrmige Chemikalie zurDurchfuh- sehr wenig Sekundarabfall an, der beseitigt werden 

rung des erfindungsgemaBen Verfahrens enthalt bei- muB. 

spielsweise Ozon. Nach einem anderen Beispiel enthalt . Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 

sie ein Stickoxid oder mehrere Stickoxide. Ein weiteres 40 lautert: 

Beispiel sieht vor, daB die gasformige Chemikalie ein Fig. 1 zeigt ein geschlossenes und verzweigtes Sy- 

Gemisch aus Ozon, Stickoxiden und Luft ist Diese Sub- stem, dessen Innenoberflache mit dem erfindungsgema- 

stanzen liegen gasformig vor und sind geeignet, Oxid- Ben Verfahren gereinigt wird. 

schichten in ihre Struktur so zu verandern, daB sie bei Fig. 2 zeigt ein geschlossenes Gef&B, das eine zu reim- 

einem anschlieBenden Waschvorgang entf ernbar sind. 45 gende Komponente enthalt und Anschlusse aufweist fiir 

Nach einem anderen Beispiel wird statt eines bei Nor- das erfindungsgemaBe Reinigungsverfahren. 

malbedingungen gasformigen Stoffes eine Flussigkeit Ein Behalter 1 nach Fig. 1, der mit Rohrleitungssyste- 

verwendet, die einen hohen Dampfdruck hat Nachdem men 2 in Verbindung stent ist mit einem AnschluBstut- 

eine derartige Flussigkeit in das zu reinigende System zen fur eine Zufuhrleitung 3 f Or gas- oder dampfformige 

oder in das das System umgebende GefaB eingespeist 50 Dekontaminationsmittel oder fur flussige Dekontami- 

worden ist verdampft sie dort sofort Es liegt also auch nationsmittel mit hohem Dampfdruck und mit einem 

bei dieser Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens AnschluBstutzen fur eine Abpumpleitung 4 ausgerustet 

ein Reinigungsgas vor. Dieses wird am Ort seines Ein- In der Abpumpleitung ist eine Vakuumpumpe 5 ange- 

satzes erst gebildet Hiermit wird der Vorteil erzielt daB ordnet Damit wird uberschussiges Gas abgepumpt Bei- 

zur Reinigung Gase nicht transportiert und gelagert 55 de Leitungen 3 und 4 sind durch Venule 6 und 7 absperr- 

werden mussen. Fliissigkeiten mit hohem Dampfdruck bar. , ' 

sind weit leichter zu handhaben als Gase. Eine zu reinigende Komponente 8 1st nach Fig. 2 in 

Erganzend ist dem geschlossenen System, in dem die einem geschlossenen GefaB 9 angeordnet, damit sie von 

zu reinigenden Oberflachen sich befinden, ein Dekonta- gasformigem Dekontaminationsmittel umspult werden 

minationsmittelverdampfer vorschaltbar. In diesen Be- so kann. Das GefaB 9 weist einen AnschluB fur erne Zu- 

halter wird eine Flussigkeit mit hohem Dampfdruck ein- fuhrleitung 10 auf, durch die als gasfdrmige Dekontami- 

gespeist und bereits dort verdampft In das System, das nationsmittel Stickoxide, ein Gemisch aus Ozon und 

die zu reinigenden Oberflachen enthalt gelangt dem- Sauerstoff oder ein Gemisch aus Ozon, Stickoxiden und 

nach nur die dampfformige bzw. gasfdrmige Substanz. Luft in das GefaB 9 eingeleitet wird. Eine weitere Zu- 

Reste der unverdampften Flussigkeit werden so vom 55 fuhrleitung 11 dient zum Einspeisen von flussigen De- 

Behalter oder System ferngehalten. kontaminationsmitteln mit hohem Dampfdruck, wie 

Geeignete derartige Fliissigkeiten mit hohem Dampf- Ameisensaure oder Essigsaure. Damit die genannten 

druck sind beispielsweise Ameisensaure oder Essigsau- Sauren sofort dampfformig eingespeist werden, geht die 
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Zufuhrleitung 11 von einem Dekontaminationsmittel- 
verdampfer 12 aus, Der Dekontaminationsmittelver- 
dampfer 12 ist beispielsweise mit Ameisensaure teilwei- 
se gefOUt Ober eine Leitung 13 wird unterhalb des FlOs- 
sigkeitsspiegels Stickstoff in den Dekontaminationsmit- 5 
telverdampfer 12 eingeleiteL Da Ameisensaure einen 
hohen Dampfdruck hat, flieBt durch die Zufuhrleitung 
11 dampfformige Ameisensaure in das geschlossene Ge- 
faB 9 Statt Ameisensaure kann auch beispielsweise 
Essigsaure verwendet werden. Mit dem GefaB 9 ist erne 10 
Abpumpleitung 14, die eine Vakuumpumpe 15 enthalt, 
verbunden. Damit wird uberschtissiges Gas aus dem 
GefaB 9 abgepumpt Die eingeleiteten Gase bilden mit 
den Oxidschichten, die sich auf der Komponente 8 befin- 
den, wasserlosliche Komplexe. Nach AbschluB der che- is 
mischen Reaktion werden diese Komplexe mit Wasser- 
dampf ausgespOlt Dazu ist das geschlossene GefaB 9 
mit einer weiteren Zufuhrleitung 16 for Wasserdampf 
und mit einer Entsorgungsleitung 17 verbunden. Die 
Leitungen sind durch Ventile 18 bis 23 absperrbar. 20 
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